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Resumo- O objetivo deste trabalho foi avaliar a remocdo de altas concentracdes de soélidos suspensos
organicos de aguas residudrias de suinocultura em reatores UASB em dois estagios, com volumes de 908 L
e 188 L, instalados em série. As concentrag8es médias de soélidos suspensos totais (SST) variaram de 2803
mg L™ a 4300 mg L™ e submetidos a tempos de detencéo hidraulica (TDH) de 31,1 e 62,3 h, no primeiro
reator, e de 6,5 e 12,9 h, no segundo reator. As eficiéncias médias de remocdo de DQOyy Variaram de
87,7,0% a 89,6% no Reator 1 e de 34,3% a 40,5% no Reator 2, resultando em valores médios de 92,7% a
93,1% para o sistema de tratamento em dois estagios (R1 + R2), com carga organica volumétrica (COV) na
faixa de 5,33 a 7,43 kg DQOqa m™ reator d* no primeiro reator. As eficiéncias médias de remocéo de SST
variaram de 80,1 a 81,4% no Reator 1 e de 30,4% a 33,6% no Reator 2, e para o sistema de tratamento
anaerébio em dois estagios (R1 +.R2) as eficiéncias variaram de 87,3 a 87,8%.
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Introducéo concentracdes de solidos suspensos estdo

relacionadas a hidrélise dos solidos organicos.

A criacdo de suinos em confinamento gera
consideravel volume de dejetos com altas
concentracfes de soélidos suspensos organicos,
provocando impactos ambientais acentuados em
varias regifes do Brasil bem como em outros
paises (OLIVEIRA, 1997).

O reator anaerébio de fluxo ascendente com
manta de lodo (UASB) é uma unidade de fluxo
ascendente, que possibilita o transporte das aguas
residuarias através de uma regido (manta de lodo)
gque apresenta elevada concentracdo de
microrganismos anaerébios. O reator oferece
condicdes para que grande quantidade de lodo
biolégico fique retida no interoor do mesmo em
decorréncia de suas caracteristicas hidraulicas. O
reator UASB representa grande avangco ha
tecnologia anaerdbia para o tratamento de uma
ampla variedade de residuos gerados pelas
atividades humanas (CHERNICHARO, 1997) e
agropecuarias.

Os reatores UASB, assim como outros reatores
anaerobios de alta taxa, apresentam limitacdes
para o tratamento de aguas residuarias com altas
concentragcdes de solidos suspensos (acima de
6000 mg L") (LETTINGA & HULSHOFF-POL,
1991). As principais limitac6es dos reatores UASB
para o tratamento de afluentes com altas

A utilizacdo do processo anaerdbio em dois
estagios com reatores UASB pode propiciar
melhor desempenho na remocdo de sélidos
suspensos organicos, incrementando a hidrélise
no primeiro reator, e conferir maior estabilidade ao
sistema de tratamento, alcancando altas
eficiéncias de remocdo da matéria organica
(OLIVEIRA, 2001).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a remogdo de altas concentracdes de solidos
suspensos organicos de aguas residuarias de
suinocultura em reatores UASB em dois estagios.

Materiais e Métodos

O sistema foi instalado na area experimental de
Digestdo AnaerObia do Departamento de
Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias da Universidade Estadual
Paulista - UNESP, Campus de Jaboticabal. O
sistema ilustrado na Figura 1, é constituido por
dois reatores UASB, com volumes de 908 L
(primeiro estagio-R1) e 188 L (segundo estagio-
R2). Também foram montadas caixas para
preparacdo (peneiramento e diluicdo) dos dejetos
de suinos, caixas para armazenamento do
afluente com agitagcdo e bomba helicoidal para
alimentacdo dos reatores UASB.
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O sistema foi operado por cerca de 90 dias,
com tempos de detencéo hidraulica (TDH) de 31,1
h e 62,3 h para o primeiro reator e 6,5 e 12,9 para
0 segundo reator. Os dejetos de suinos foram
coletados em confinamento na fase de
terminacdo, peneirados e diluidos para a obtencéo
de concentracdo de solidos suspensos totais
(SST)emtornode 2,8gL"a4,0gL™

As determinacdes realizadas nos afluentes e
efluentes neste trabalho foram: demanda quimica
de oxigénio total (DQOytan), dissolvida
(DQOyissonida) € devido aos solidos suspensos
(DQOss), solidos suspensos totais (SST) e volateis
(SSV), foram utilizadas amostras compostas com
sub-amostras de 50 mL, coletadas a cada 1 hora,
no periodo de 7:30 h as 13:30 h, duas vezes por
semana, e foram analisadas de acordo com
APHA, AWWA, WPCF (1992) e OLIVEIRA (1997).

O volume de bhiogéas produzido foi monitorado
diariamente, por meio de medidas em gasdmetros,

como descrito por OLIVEIRA (1997) e a
composicao do biogas foi analisada
semanalmente, em  cromatografia  gasosa,

conforme descrito por APHA, AWWA, WPCF
(1992). Os dados da temperatura média
climatolégica do ambiente foram coletados na
Estacdo Agroclimatolégica do Departamento de
Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal.
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Figura 1. Corte longitudinal esquematico do

sistema de tratamento anaerdbio em dois estagios,
com reator UASB de 908 L (R1), e de 188 L (R2).

Resultados e discusséao

Na Tabela 1 observa-se que os valores médios
de SST do afluente do R1 foram crescentes de
2803 a 4300 mg L' do ensaio 1 ao 2,
respectivamente. KALYUZHNYI et al. (2000)

de lodo + Separador gds-liquido-sélido

citaram concentragfes de sélidos totais (ST), nas
aguas residuarias de suinocultura, de 0,5 a 4,0 %.

Os valores médios da DQOyy, do afluente do
R1 variaram de 9625 a 13844 mg L™, para a
DQOgissoniga d€ 4107 @ 5656 mg L™ e para a DQOss
de 5519 a 8188 mg L™. Nas aguas residuérias de
suinocultura utilizadas observaram-se valores
médios da relagdo DQO/SST 3,0 e de
DQO:/DQO0yyy de 0,57 a 0,60, indicando a
predominancia de solidos suspensos organicos.

Tabela 1. Valores médios da DQO total,
dissolvida e devido aos sélidos suspensos, solidos
suspensos totais e volateis dos afluentes e
efluentes, tempo de detencdo hidraulica (TDH) e
carga organica volumétrica (COV), em relacdo a
DQOya, Obtidos durante a operacdo do sistema
de tratamento anaerébio em dois estagios, Reator
1 (R1) e Reator 2 (R2), nos ensaios 1 e 2.

Parametros Ensaios
1 2

OH () R1 31,1 62,3
R2 6,5 12,9

cov R1 7,43 5,33
(kg DQOxoras M reator d™) R2 3,99 2,44
Afluente 9625 13844

DQOxori (Mg L) R1 1080 1309
R2 599 818

Afluente 4107 5656

DQOuissonida (Mg L™) R1 469 676
R2 301 307

Afluente 5519 8188

DQOgs (mg L™) R1 611 633
R2 299 510

Afluente 2803 4300

SST (mg L™) R1 480 862
R2 332 534

Afluente 2545 3483

SSV (mg LY R1 457 757
R2 289 455

Observou-se altos valores de eficiéncia de
remoc¢ao de DQOyy € SST nos reatores UASB em
dois estagios (Tabela 2). No ensaio 1, a eficiéncia
média de remocao de DQOy, No Reator 1 foi de
87,7% e no ensaio 2 R1 foi de 89,6%.

Apesar do aumento nas concentracbes de
DQOyoa de 9625 para 13844 mg L™ do ensaio 1 ao
ensaio 2, o reator 1 permaneu praticamente
constante com eficiéncia de remocao de DQOqy

X Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica e

2253

VI Encontro Latino Americano de Pos-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



(87,7 a 89,6) e SST (81,4 a 80,1) nos ensaios 1 e
2, respectivamente. Esses valores pode serem
atribuidos ao maior TDH de 62,3 h e aos menores
valores da COV de 5,33 kg DQOyo M reator d™, no
ensaio 2.

Para o conjunto de reatores (R1 + R2), pdde-se
obter eficiéncia de remocdo de DQOyy €m torno
de 90% (Tabela 2).

Os valores médios da DQOyissonida d0 efluente do
R1 nos ensaios 1 ao 2 aumentaram,
respectivamente, de 469 para 676 mg L™, contudo,
apresentando variacdo na eficiéncia de remocéo
de DQOyissonida, de 87,2 a 88,0%. Para o conjunto
de reatores (R1 + R2) a remocao de DQOyissolida
variou de 91,8% a 94,4%.

A DQO devido a fracdo de sélidos suspensos
(DQOss), resultante da diferenca entre a DQO, €
dissolvida, correspondeu na média de 70% da
DQOya do afluente do R1 para os ensaios 1 e 2,
resultados este similares aos obtidos por
OLIVEIRA (1997) e PEREIRA (2003), que
trabalharam com  4guas residuarias de
suinocultura em reator UASB e obtiveram DQOxs
entre 66 a 80% e 70 a 75%, respectivamente.

A eficiéncia média de remog¢éo de DQO¢ no R1
variou de 85,1 a 91,8%. No ensaio 2 verificou-se
0s maiores valores de remocdo de DQO devido
aos solidos suspensos (91,8%).

Tabela 2. Valores médios das eficiéncias de
remoc¢do de DQO, SST e SSV, obtidos durante a
operacao do sistema de tratamento anaerébio em
dois estagios, Reator 1 (R1) e Reator 2 (R2) e no
conjunto Reator 1 + Reator 2 (R1+R2), nos
ensaios 1 e 2.

eficiéncia de remocdo do sistema estudado,
guando no Reator 1 houve queda de eficiéncia em
termos de remocdo de DQOia, DQOgissoidas
DQOss, SST e SSV, no Reator 2 houve aumento
da eficiéncia de remocédo de DQOyya, DQOss, SST
e SSV, absorvendo as variagbes de carga
impostas pelo aumento das concentracbes de
matéria organica sollvel e particulada na saida do
primeiro reator.

Os teores médios de CH,4 no biogas no Reator
2 foram superiores aos do Reator 1, durante os
dois ensaios, variando de 76,5 a 78,90% e de 82,9
a 833% para o reator 1 e reator 2,
respectivamente, (Tabela 3). Observou-se que
com essas COV (5,43 e 7,43 kg DQOoa m™ reator d’
) a porcentagem de CH, no biogas dos dois
reatores, permaneceram constantes e acima de
75%, demonstrando boa estabilidade nos reatores
e 0 ndo comprometimento da atividade da
microbiota do lodo na conversdo da matéria
organica a metano.

Tabela 3. Valores médios da porcentagem de CH,
no biogads e da producdo volumétrica de CHy,
obtidos durante a operagdo do sistema de
tratamento anaerébio em dois estagios, Reator 1
(R1) e Reator 2 (R2) e no conjunto Reator 1 +
Reator 2 (R1+R2), nos ensaios 1 e 2.

Ensaios Reator Eficiéncia de remocao (%)

Sélidos

DQO Suspensos

Total Dissolv. SS SST Ssv

1 R1 87,7 87,2 851 814 79,7
R2 40,5 37,6 59,0 304 34,7
R1+R2 92,7 91,8 92,6 87,8 87,8

Ensaios Reator Producéo
CH, Volumétrica
(%)  (m®CHs;m’reator d™)
1 R1 78,9 0,899
R2 82,9 0,333
R1+R2 - 1,232
2 R1 76,5 0,742
R2 83,3 0,144
R1+R2 - 0,886

2 R1 89,6 88,0 918 80,1 75,4
R2 34,3 50,5 34,6 33,6 37,3
R1+R2 93,1 944 89,1 873 85,6

Os resultados obtidos por OLIVEIRA (2003) e
PEREIRA (2003) s&o semelhantes aos obtidos
neste estudo, com eficiéncias médias de remocédo
de DQOyw € SST no sistema de tratamento
anaerobio em dois estagios (R1 + R2) na faixa de
93 a 87%.

Embora no Reator 2 tenha-se observado menor
eficiéncia de remocédo da matéria orgéanica, houve
contribuicdo para os acréscimos e estabilidade da

A producdo volumétrica média de CH,
diminuiu com o a diminuicdo da COV (Tabela 3),
variando de 0,899 a 0,742 m® CH, m™ reator d* e
0333 a 0144 m® CH, m® reator d",
respectivamente, nos reatores 1 e 2.

Observou-se que mesmo com a maior COV e
menores TDH (31,1 h) houve estabilidade na
composicao do biogas e eficiéncia na remogéo da
matéria organica.

Conclusao

Os reatores UASB foram eficiente na remocao
de solidos suspensos totais, observando
eficiéncias de 80,1 a 81,4% para o reator 1, e de
30,4 a 33,6%, para o reator 2. Considerando-se o
sistema de tratamento anaerdbio em dois estagios
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(R1+R2), observou-se maior eficiéncia na remogéo
de DQO e solidos suspensos com valores médios
acima 86,6 % de remocao.

Para a remocdo de DQO total, verificou-se
valores médios de 87,7 a 89,6% para o reator 1 e
34,3 a 40,5% para o reator 2.

Com a utilizacdo dos reatores UASB em dois
estagios, pOde-se observar maior estabilidade
para as eficiéncias de remocéo, havendo portanto,
maior capacidade de assimilar as variagBes
impostas ao sistema pelas alteragbes nas
condigBes ambientais e das caracteristicas das
aguas residudrias de suinocultura.
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